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Abstract of DE4016173 

The system has a PLL synthesiser (2) that has 
an output frequency that can be set within a 
range and is then frequency divided (3) to 
generate a required bit rate for transmission. A 
pattern generator (4) coupled to the computer 
provides a test signal with data works of a 
particular length. An encoder (5) converts the 
signals into a standard code format for output 
(6). Inputs (8) are received by a pulse 
processing stage (9) that allows the loop 
around the PLL synthesiser to be closed. A 
decoder (1 1 ) coupled to a comparator (1 2) 
allows the bit rate error to be determined. 
ADVANTAGE - Operation with various codes. 
Large frequency bandwidth. 
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Die Erfindung betrifft ein BitfehlermeBgerat zur Er- 
mittlung der Bitfehlerrate digitaler Signalubertragungs- 
strecken nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Im Vergleich zu einem analogen Signal ist eine digital 
ubertragene Information gegentiber Signalverzerrun- 
gen und Storeinflussen wesentlich weniger empfindlich. 
Allerdings sind auch digitate Signaliibertragungsstrek- 
ken in der Regel bandbegrenzt und schwankenden 
Streckendampfungen ausgesetzt. Daher ist es erforder- 
lich, das zu ubertragende digitale Signal durch einen 
Leitungscode so umzuwandeln, daB beispielsweise kein 
Gleichwertanteil entsteht oder die Zahl der maximal 
aufeinander folgender Bits gleicher Wertigkeit begrenzt 
ist. 

Ein einfacher Leitungscode ist der sogenannte NRZ- 
Code, der die Eigenschaft hat, daB Bits mit Wertigkeit 
"1" auch im Code die Wertigkeit T und Bits mit der 
Wertigkeit "0" auch im Code die Wertigkeit "0" besitzen. 
Daraus ergibt sich der Nachteil, daB die Frequenzen des 
NRZ-Leitungscodes bis zur Freguenz Null gehen und 
andererseits es unter Umstanden schwierig ist, aus dem 
empfangenen NRZ-Signal den Takt zu regenerieren, da 
bei langeren Signalfolgen gleicher Wertigkeit die Takt- 
information in der empfangenen Impulsfolge fehlt 

Durch Umcodierung eines NRZ-Codes kann ein so- 
genannter AMI-Code erzeugt werden, bei dem aufein- 
anderfolgende T-Werte abwechselnd als "+P und 
1" gesendet werden. Ober einen langeren Zeitab- 
schnitt wird damit der Gleichanteil des Signals zu Null. 
Durch den Polaritatswechsel kann aus ursprunglich 
durchlaufenden 'T'-Werten der Bittakt regeneriert wer- 
den. Der AMI-Code hat auBerdem den Vorteil, daB das 
Empfangersignal leichter auf Codeverletzung gepruft 
werden kann. Bei langeren "(T-Folgen fehlt allerdings 
auch bei der AMI-Codierung die Taktinformation. 

Ein aus dem AMI-Code hervorgehender Leitungsco- 
de, der als HDB-3-Code bezeichnet wird, weist diese 
Nachteile nicht auf. da hier lediglich drei M 0 M -Elemente 
nacheinander auftreten konnen. Bei dtesem Code wer- 
den langere "CT-Folgen in Blocke von je vier Bit aufge- 
teilt und gesendet, wobei das vierte Bit jeweils entgegen 
der AMI-Codiervorschrift umgekehrt wird. 

Ein derartiger HDB-3-Code wird insbesondere im 
PCM-Multiplexsystemen zur Sprachsignalubertragung 
verwendet. 

Zur Feststellung der Bitfehlerrate von digitalen Si- 
gnalubertragungsstrecken, z. B. Richtfunkstrecken oder 
Datenleitungen, ist es bekannt, vorgewahlte Datenmu- 
ster uber die Obertragungsstrecke zu senden und am 
Ende der Obertragungsstrecke die Zahl der gestorten 
Datenwdrter mit der Gesamtzahl der tibertragenen Da- 
tenwdrter zu vergleichen. Der gefundene MeBwert 
stellt die Bitfehlerrate dar. Diese MeBgroBe erlaubt eine 
Aussage uber die Qualitat der Obertragungsstrecke. 

Ein universelles Bitfehlermefigerat, das fur verschie- 
dene Leitungscodes einsetzbar ist und eine eindeutige 
Taktruckgewinnung bei beliebigen Datenworten ge- 
stattet, ist in der Regel sehr aufwendig. Bekannte Bitfeh- 
lermeBgerate begnugen sich daher damit, die Bitfehler- 
rate bei festen Taktfrequenzen zu ermitteln. 

Die Firmenschrift PF5 FehlermeBgerat der Firma 
Wandel 8c Goltermann beschreibt ein BitfehlermeBge- 
rat mit einem Frequenzsynthesizer, mit dessen Aus- 
gangsfrequenz nach Frequenzteilung die Taktfrequenz 
eines MeBsignals bestimmt ist. Das MeBsignal enthalt 
ein wahlbares Datenwort, das wiederholt auf die MeB- 



strecke gegeben wird. Das am Ende der Obertragungs- 
strecke empfangene Signal wird dann auf Obereinstim- 
mung mit dem ausgesendeten Signal bzw. Richtigkeit 
gepruft. Bei Ausbleiben des Taktes wird ein Alarmsignal 
5 angegeben. 

Die DE 29 35 535 offenbart eine Einrichtung zum 
Synchronisieren des Empfangsbittaktes eines Daten- 
empfangers, bei der ein mit der N-fachen Frequenz der 
Nennbitrate des Datensignals schwingender Quarzos- 
io zillator in seiner Phase durch die Schaltflanken des Ein- 
gangssignals gesteuert werden kann. Zur weiteren Ver- 
arbeitung des Eingangssignals wird daher jeweils der 
auf diese Weise ktinstlich erzeugteTakt phasengeregelt 
aus dem Quarzoszillator abgeleitet Es ist nicht vorgese- 
15 hen, den Takt des Eingangssignals selbst fur die weitere 
Verarbeitung aufzubereiten. 

Aus der DE 35 43 826 ist eine Schaltungsanordnung 
fur eine bei digitalen Obertragungsstrecken verwend- 
bare Phasenregelschleife bekannt, bei der die Phase ei- 
20 nes gespannungsgesteuerten Oszillators mit Hilfe eines 
Phasendetektors mit der Phase eines Eingangssignals 
verglichen und nachgeregelt wird, bei der bei Auftreten 
von Storungen durch Umschalten einer Umschahein- 
richtung der Obertragungstakt als Phasenvergleichssi^ 
25 gnal der Phasenregelschleife vom Oszillator der Pha- 
senregelschleife abgeleitet wird und so lange verwendet 
wird, bis nach einer bestimmten Zeit die Umschaltein- 
richtung wieder auf den Obertragungstakt des Ein- 
gangssignals zur Verwendung in der Phasenregelschlei- 
30 fe umschaltet. 

Aus der DE 20 58 098 ist ein Verfahren zum Priifen 
eines im KurzschluB nach dem PCM- Verfahren arbei- 
tenden Vielkanalendgerates bekannt, bei dem wahrend 
der KurzschluBprufung das Aussenden der Synchroni- 
35 sierzeichen einerseits und das Empfangen der Synchro- 
nisierzeichen andererseits uber Sende- bzw. Empfangs- 
teile verschiedener Kanaleinrichtungen erfolgt. Hierbei 
ist das uber die Obertragungsstrecke gegebene Priifsi- 
gnaJ erkenn- und auswertbar, Auf welche Weise eine 
40 Erkennung und Auswertung erfolgt, ist dieser Entge- 
genhaltung nicht zu entnehmen. 

Ausgehend von der genannten Firmenschrift liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein BitfehlermeBgerat 
zur Ermittlung der Bitfehlerrate digitaler Signalubertra- 
45 gungsstrecken anzugeben, das bei geringen Kosten uni- 
versell bei einer groBen Taktfrequenzbandbreite ver- 
wendbar ist, unterschiedliche Leitungscodes sowie Da- 
tenworte zulaBt und sowohl bei geschlossenen als auch 
einseitig gerichteten Obertragungsstrecken verwend- 
50 bar ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 
bene Erfindung gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind in Unteranspruchen angegeben. 
Die Erfindung ermoglicht eine Bitfehlerratenerken- 

55 nung uber einen sehr groBen Frequenzbereich von bei- 
spielsweise 100 Hz bis 50 MHz. Es konnen eine Vielzahl 
von Datenworten der unterschiedlichsten Codes mit un- 
terschiedlichen Datenwortlangen verwendet werden. 
Insbesondere bei einseitigen Obertragungsstrecken ist 

60 es nicht erforderlich, daB in der Auswerteeinheit das zu 
prufende Datenwort bekannt ist, da gemaB einem 
Merkmal des Patentanspruchs 1 das empfangene Da- 
tensignal einem ruckgekoppelten Schieberegister zuge- 
fuhrt wird, in dem aufeinanderfolgende Datenworte 

65 miteinander zyklisch auf Obereinstimmung verglichen 
werden. Die absolute Kenntnis des ubertragenen Da- 
tenwortes ist dabei ohne Belang. 

Bei einer geschlossenen Obertragungsstrecke kann 
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das empfangene Datenwort unmittelbar mit dem ausge- 
sendeten Datenwort verglichen werden, es kann jedoch 
auch hier ein zyklischer Vergleich aufeinanderfolgender 
Datenworte durchgefuhrt werden. Das Taktsignal des 
empfangenen Signals kann entweder unmittelbar aus 5 
dem ankommenden Signal abgeleitet werden oder es 
kann auch bei fehlendem Taktsignal, z. B. bei Verwen- 
dung bestimmter Obertragungscodes, oder gestortem 
Taktsignal ein Empfangstakt aus dem sendeseitig ver- 
wendeten Taktsignal abgeleitet werden. 10 

Bei einseitig gerichteten Obertragungsstrecken ist 
auf der Empfangsseite ein PLL-Frequenzsynthesizer 
vorgesehen, dessen Ausgangsfrequenz so lange beibe- 
halten bleibt, bis sich die Moglichkeit eines Taktab- 
gleichs mit dem Takt des empfangenen Signals ergibt 15 
Auch fur diesen Fall besteht die Moglichkeit, eine groBe 
Variationsbreite von Taktfrequenzen bei verschieden- 
sten Datenworten und Datenwortlangen zu verwenden. 

Bei einer Messung wird im Sendeteil des Gerates eiri 
zufallig oder gezielt generiertes Datenwort bestimmter 20 
Lange und Geschwindigkeit uber einen nachfolgenden 
Codierer und geeigneten Treiber auf die zu bewertende 
Obertragungsstrecke gegeben und standig wiederholt 
Im Empfangsteil wird das Signal nach Durchlaufen einer 
Eingangsstufe und einer Taktruckgewinnung einem De- 25 
codierer zugefiihrt, dem eine Vergleichsstufe nachge- 
schaltet ist Hier werden die nacheinander eintreffenden 
Datenworte miteinander verglichen. Abweichungen 
zwischen den Datenworten werden von einem Zahler 
registriert und auf die Zahl der ubertragenen Daten- 30 
worte bezogen. Damit kann unmittelbar die Bitfehlerra- 
te der zu priifenden Obertragungsstrecke ermittelt wer- 
den. . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlautert Es zeigt: 35 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
Einrichtung, 

Fig. 2 eirie Darstellung zur Erzeugung eines Taktsi- 
gnals auf der Sendeseite und 

Fig. 3 eine Darstellung zur Regenerierung des Taktsi- 40 
gnals auf der Empfangsseite: 

Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaBe Einrich- 
tung weist einen Rechner 1 auf, der der Steuerung der 
Einrichtung, der Vorgabe des zu wahlenden Leitungsco- 
des, der verwendeten Art und Lange der Datenworter 45 
sowie der Auswertung der Fehlersignale dient 

Es ist ein PLL-Frequenzsynthesizer 2 vorgesehen, 
dessen Frequenz in weiten Bereichen einstellbar ist 
Dem Frequenzsynthesizer2 ist ein umschaltbarerTeiler 
3 nachgeordnet, in dem die vom PLL-Frequenzsynthesi- 50 
zer erzeugte Frequenz auf den gewunschten Wert her- 
untergeteilt werden kann. Durch die Verwendung des 
PLL-Frequenzsynthesizer 2 und des nachgeschalteten 
Teilers 3 kann ein Frequenzbereich von beispielsweise 
100 Hz — 50 MHz abgedeckt werden, ohne daB es ver- 55 
schiedener Oszillator-Schaltungen bedarf. Durch die ge- 
wahlte Frequenz wird die yerwendete Bitrate bestimmt. 

In einem Patterngenerator 4 wird vom Rechner mit 
einem per Zufallsgenerator oder einem bewuBt vom 
Anwender gewahlten Testdatenwort ein MeBwort ge- 60 
neriert Das Datenwort kann in seiner Lange frei ge- 
wahlt werden. Zum besseren Vergleich mit bestehenden 
BitfehlermeBgeraten werden Datenwortlangen von 8, 
10, 15 oder 23 Bit bevorzugt Die bevorzugte Wortlange 
hangt in erster Linie von der gewunschten Taktfrequenz 65 
ab. Das gewahlte Datenwort ist mit der aus dem Teiler 3 
abgeleiteten Taktfrequenz getaktet Das Datenwort 
wird standig wiederholt. beispielsweise uber mehrere 



Minuten bis zu 24 Stunden. 

Im anschlieBenden Leitungscodierer 5 wird die er- 
zeugte Impulsfolge in den gewunschten Leitungscode 
umgewandelt, z. B. einem NRZ-, AMI- oder HDB-3-Co- 
de. Dieser Leitungscode kann abhangig von der Ober- 
tragungsstrecke frei gewahlt werden. 

An den Leitungscodierer 5 schlieBt sich eine Aus- 
gangsstufe 6 an, die beispielsweise auch aus mehreren 
parallelen Ausgangsstufen bestehen kann, und die An- 
passungseinrichtungen, Treiber und Filter fur die zu 
priifende Obertragungsstrecke enthalt 

Das auf die Obertragungsstrecke gegebene Signal 
wird vorzugsweise in einer entfernten Empfangsstation 
zuruckgeschaltet, so daB es uber einen parallelen Ober- 
tragungskanal zum Bitfehlermeflgerat zunickgefuhrt 
werden kann. Der Empfangsteil besteht aus einer Ein- 
gangsstufe 8, in der das Signal zusatzlich invertiert wird. 
In der nachgeschalteten Impulsaufbereitungsstufe 9 
wird fur jeden Zustandswechsel des Datenstromes von 
W 0 M nach w l " ein Impuls definierter Lange erzeugt Dieser 
Impuls fiihrt auf eine Taktgewinnungsschaltung 10. Der 
aus dem Empfangssignal gewonnene Takt kann unmit- 
telbar zur Taktsteuerung der nachgeschalteten Einrich- 
tungen verwendet werden. Da aber die Anzahl der ma- 
ximal erlaubten, aufeinander folgenden gleichen Zu- 
stande von der benutzten Leitungscodierung abhangt, 
ist es nicht in jedem Fall gewahrleistet* daB aus dem 
empfangenen Signal ein Taktsignal abgeleitet werden 
kann. Die Erfindung sieht daher vor, daB dem sendesei- 
tig verwendeten PLL-Frequenzsynthesizer zusatzlich 
ein programmierbarer Teiler 7 nachgeschaltet ist, der 
einerseits durch das von der Taktgewinnungsschaltung 
10 bzw. der Impulsaufbereitungsstufe 9 abgegebene 
Taktsignal getriggert wird, aber andererseits bei Fehlen 
dieses Taktsignals selbst retriggerbar ist In diesem Fall 
wird das Ausgangssignal des programmierbaren Teilers 
7 zur Taktbestimmung der nachfolgenden Empfangsstu- 
fen verwendet Damit steht auch ein Taktimpuls zur 
Verfugung, wenn im Datenstrom kein Zustandswechsel 
erfolgt 

Im Decodierer 1 1 wird die im Sendeteil vorgenomme- 
ne Leitungscodierung rtickgangig gemacht Ferner wird 
hier das Signal auf Uberschreitung der maximalen An- 
zahl aufeinanderfolgender gleicher Zustande iiber- 
wacht Jede Oberschreitung (AIS) wird vom Rechner 
registriert und zur Anzeige gebracht Bei Vorliegen ei- 
ner Oberschreitung wird der Obertragungskanal als 
nicht funktionsfahig betrachtet und die Bitfehlerraten- 
messung wird fur die Zeit des Vorliegens des AlS-Si- 
gnals unterbrochen. Da es in diesem Fall in der Regel 
nicht mdglich ist, daB ein Taktsignal aus dem Empfangs- 
signal gewonnen wird, erlaubt es die erfindungsgemaBe 
Einrichtung, gleichwohl ein Taktsignal zur Verfugung 
zu stellen und die Moglichkeit zu geben, ein eindeutiges 
AlS-Signal zu erzeugen. An den Decodierer 11 schlieBt 
sich ein Vergleicher 12 an, der insbesondere als riickge- 
koppeltes Schieberegister ausgebildet ist Hierin wer- 
den zwei oder mehr aufeinander folgende Worte mitein- 
ander verglichen und auf Fehler gepruft Die aufgetrete- 
nen Fehler werden im anschlieBenden Zahler 13 auf- 
summiert und ah den Rechner 1 ubermittelt Die Aus- 
wertung des MeBergebnisses erfolgt vorzugsweise im 
Rechner 1 mit angeschlossener Anzeigeeinheit. Es ist 
noch ein Netzteil 14 dargestellt, das der Stromversor- 
gung des Gerats dient 

Die in Fig. 2 dargestellte Schaltungsanordnung zeigt 
den PLL-Frequenzsynthesizer 2 mit nachgeschaltetem 
umschaltbaren Teiler 3. Der PLL-Frequenzsynthesizer 
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weist ein PLL-Steuer-IC 18 auf , das quarzgesteuert ist. 
Dem Steuer-IC ist ein variabler Frequenzoszillator 19 
nachgeschaltet, dessen Ausgangssignal iiber eine Kop- 
pelstufe 20 auf den umschaltbaren Teiler 3 gegeben 
wird, der als 8-Bit-BinarzahIer ausgebildet ist. Jeweils 5 
nach Erreichen des maximalen Zahlwertes wird ein Im- 
puls auf den Patterngenerator 4 abgegeben. Die Tei- 
lungsrate des Tellers 3 sowie die Frequenz des PLL-Fre- 
quenzsynthesizer lassen sich durch den verwendeten 
Rechner 1 vorgeben bzw. einstellen. io 

Fig. 3 zeigt die Schaltungsanordnung zur Regenerie- 
rung des Taktsignals auf der Empfangsseite. In der Ein- 
gangsstufe 8 wird aus dem empfangenen Signal zusatz- 
lich ein inventiertes Signal gebildet, dessen Flanken zeit- 
lich etwas auseinander liegen. Wenn beide Signale auf 15 
das NOR-Gatter 15a geleitet werden, entsteht am Aus- 
gang dieses NORs eine Pulsfolge, die durch die Zeitdif- 
ferenz zwischen dem direkt empfangenen und dem in- 
vertierten empfangenen Signal bestimmt ist. Die Takt- 
frequenz andert sich dadurch nicht. Die Impulslange 20 
hangt von den verwendeten Gattern sowie der Taktfre- 
quenz ab. Zum Ausgleich dieser Inipulslangen-Verschie- 
bung wird die am Ausgang des NORs 15b anliegende 
Impulsfolge zusatzlich uber zwei NOR-Gatter 16a und 
16b verzogert. Verzogerte und unverzogerte Impulsfol- 25 
ge werden auf das NAND 16c gegeben, an dessen Aus- 
gang die erscheinende Impulsfolge auch bei unter- 
schiedlichen Taktfrequenzen annahernd eine gleiche 
Impulslange aufweist. 

An dem PLL-Frequenzsynthesizer 2 ist nicht nur der 30 
umschaltbare Teiler 3 der Sendestufe, sondern auBer- 
dem ein programmierbarer Teiler 7 fur die Empfangs- 
stufe angeschlossen. Dieser besteht insbesondere aus 
einem 2stufigen Zahler mit einem Teilungsverhaltnis 
von jeweils 1 : 2 bis 1 : 16. Es ist ein NOR 15c vorgese- 35 
hen, iiber das jeweils die Zahler 17a und 17b bei Uber- 
lauf des zweiten Zahlers 17b zuruckgesetzt werden. Das 
Teilungsverhaltnis des Teilers laBt sich durch den Rech- 
ner 1 einstellen und hangt im wesentlichen von der ver- 
wendeten Frequenz des PLL- Synthesizer ab, die bei- 40 
spielsweise 90 — 180 MHz betragt. 

Der Ausgang des ersten Zahlers 17a fuhrt ferner auf 
den Eingang des zweiten Zahlers 17b. Der Ausgang des 
zweiten Zahlers 17b fuhrt auf das NOR 15c, auf dessen 
anderen Eingang die aus dem NAND 16c abgeleitete 45 
Impulsfolge des Eingangssignals aufgeschaltet ist. Am 
Ausgang des NORs 15c entsteht somit eine Impulsfolge, 
die sowohl durch die Oberlaufimpulse des Zahlers 17b 
als auch durch die Impulse des Eingangssignals be- 
stimmt sein kann. Wenn beispielsweise ein Impuls des 50 
Eingangssignals am Ausgang des NORs 15c einen Im- 
puls erzeugt, werden die Zahler zuruckgesetzt, so daB 
die aus dem Zahler 17b auslaufende Impulsfolge danach 
mit der Impulsfolge des Ausgangs des NANDs 16c syn- 
chronisiert ist, sofern die Taktfrequenzen der dem Teiler 55 
17b entstammenden Impulsfolge und die Taktfrequenz 
des Eingangssignals im wesentlichen ubereinstimmen. 

Wenn nun im empfangenen Eingangssignal aufgrund 
der Art des verwendeten Codes bzw. Datenwortes kei- 
ne Taktimpulse vorliegen. wird die Impulsfolge am Aus- 60 
gang des NORs 15c allein durch die Takte des Zahlers 
17b bestimmt, bis wieder Taktimpulse aus dem Ein- 
gangssignal vorliegen. 

Die am Ausgang des NORs 15c anliegende Impulsfol- 
ge wird nach Invertierung den nachfolgenden Empfan- 65 
gerstufen des Eingangsteils zugefuhrt, um dort bei- 
spielsweise die Decodierung des Leitungscodes zu be- 
wirken oder das Auftreten unzulassiger Codelangen- 
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iiberschreitungen festzustellen (AIS). 

Anstelle eines 2stufigen Tellers 7 kann auch ein mehr- 
stufiger Teiler verwendet werden. Dabei bestimmt die 
Teilungsrate den mdglichen Arbeitsbereich. 

Da die aus dem PLL-Synthesizer 2 abgeleitete Fre- 
quenz sowohl der Sendestufe als auch der Empfangsstu- 
fe zugefuhrt wird, entstehen keine Taktfrequenzver- 
schiebungen zwischen der Taktfrequenz des Teilers 7 
und der Taktfrequenz der empfangenen Impulsfolge, 
sofern die Teilungsverhaltnisse des Teilers 3 und des 
Teilers 7 identisch sind. Fur den Fall, daB die Sendefre- 
quenz nicht verwendet werden kann, beispielsweise 
wenn eine Bitfehlerrate auf einer Obertragungsstrecke 
festgestellt werden soil, die nur einseitig gerichtet ist, ist 
die zu verwendende Synthesizerfrequenz an die Takt- 
frequenz der Eingangsimpulse anzupassen. Hierbei 
kann vorgesehen sein, daB die Eingangsimpulsfolge die 
Frequenz des PLL-Synthesizer steuert Dabei bleibt die 
Frequenz des Synthesizer so lange auf einem bestimm- 
ten Wert festgelegt, bis aus dem Eingangssignal die 
Taktfrequenz erneut entnehmbar ist 

Die gesamte Schaltungsanordnung nach der Erfin- 
dung kann in EPLD-Technik hergestellt werden, so daB 
der Schaltungsaufbau zu einem groBen Teil in einem 
herstellerbezogenen Chip integriert werden kann. Ne- 
ben dem wirtschaftlichen Vorteil kann so auch eine Mi- 
niaturisierung erreicht werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Mikrocomputer 

2 PLL-Frequenzsynthesizer 

3 umschaltbarer Teiler 

4 Patterngenerator 

5 Leitungscodierer 

6 Ausgangsstufe 

7 programmierbarer Teiler 

8 Eingangsstufe 

9 Impulsaufbereitungsstufe 
lOTaktgewinnungsstufe 

11 Decodierer 

12 Vergleicher 

13 Fehlerzahler 

14 Netzteil 
15schnellesNOR 
16schnelles NAND 

17 2stufiger programmierbarer Zahler 

18 PLL-Steuer-IC 

19 variabler Frequenzoszillator 

20 Koppelstufe 

21 8-Bit-Binarzahler 

22 8-Bit Digital Multiplexer 

Patentanspriiche 

1. BitfehlermeBgerat zur Ermittlung der Bitfehler- 
rate digitaler Signalubertragungsstrecken, mit ei- 
nem PLL-Frequenzsynthesizer (2), mit dessen Aus- 
gangsfrequenz nach Frequenzteilung (3) die Takt- 
frequenz eines MeBsignals bestimmt ist, wobei das 
MeBsignal ein wahlbares Datenwort aufweist, das 
wiederholt auf die Obertragungsstrecke gegeben 
wird, und das am Ende der Obertragungsstrecke 
empfangene Signal auf Obereinstimmung mit dem 
ausgesendeten Signal bzw. Richtigkeit gepruft 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Takt des 
empfangenen Signals durch Auswertung der Si- 
gnalubergange des empfangenen Signals regene- 
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riert wird und daB in Zeitbereichen mit fehlenden 
Signalubergangen im empfangenen Signal derTakt 
aus der geteilten Frequenz des oder eines von der 
Taktfrequenz des MeBsignals gesteuerten weiteren 
PLL-Frequenzsynthesizers (2) gewonnen wird, und 5 
daB das am Ende der Ubertragungsstrecke empfan- 
gene Datensignal nach der Taktregenerierung ei- 
nem ruckgekoppelten Schieberegister (12) zuge- 
fuhrt wird, wodurch aufeinanderfolgende Daten- 
worte miteinander auf Obereinstimmung vergli- 10 
chen werden konnen. 

2. BitfehlermeBgerat nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal des PLL- 
Frequenzsynthesizer (2) einem ersten umschaltba- 
ren Teiler (3) zuge fuhrt ist, dessen Ausgangssignal 15 
die Taktfrequenz des MeBsignals bestimmt, und 
daB das Ausgangssignal des PLL-Frequenzsynthe- 
sizers ferner einem zweiten programmierbaren 
Teiler (7) zugefuhrt ist, dessen Phasenlage durch die 
Phase der aus dem Empfangssignal am Ende der 20 
Ubertragungsstrecke abgeleiteten Taktfrequenz 
bestimmt ist 

3. BitfehlermeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das wahlbare Daten- 
wort wahlweise im NRZ-, AMI- oder HDB-3-Lei- 25 
tungscode auf die Obertragungsstrecke gegeben 
wird. 

4. BitfehlermeBgerat nach einem oder mehreren 
der vofhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Einrichtung (II) zur Erkennung 30 
einer Signalfolge mit einer groBereh Zahl von logi- 
schen Zustanden im empfangenen Datensignal als 
fur einen gewahlten Leitungscode zulassig vorge- 
sehen ist, und daB bei Auftreten einer derarttgen 
Signalfolge die Messung der Bitfehierrate unter- 35 
brochen ist. 
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